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La precision d'usinage des machines-oiitiis de 
haute precision actueilement existantes, du type 
comportant une" broche porte-piece ou porte-outil 
entrainee en rotation, est limitee principaiement par 
les deformations de ladite broche, dues a Fechauf- 
femcnt de celle-ci et de la poupee porte-broche. 
En e£Eet dans les laachines-outils existantes de ce 
type, en- particulier ies touxs automatiques a decol- 
leter, le dispositif d'entrainement de la broche est 
generalement totalement, ou au moins partielle- 
rnent, loge a I'interieur de la poupee porte-broche 
et, dans la plupart des cas, a proximite immediate 
de la broche elle-meme ou de i'arbre creux portant 
cette broche. Get arbre creux est en effet genera- 
lement constitue directement par Tarbre de sortie 
de ia boite k vitesse du dispositif d'entrainement 
de la broche. Dans une telle disposition-, la presque 
totalite dc la quantite de chaleur degagee par frotte- 
ment dans la boite a vitesse est transmise a cet arbre 
creux et a la broche. Cette quantite de chaleur 
etant generalement ^evee, elle provoque des de- 
formations non negligeables de la broche s'oppo- 
sant a tout usinage de precision. 

D'autres tours automatiques dont le changement 
de vitesse ne comporte pas de marche arriere, 
presentent un dispositif d'inversion du sens de rota- 
tion de la broche. Ce dispositif d'inversion com- 
porte generalement deux couronnes d'entrainement 
directement pivotees sur i'arbre creux portant la 
broche. Chacune de ces couronnes est entrainee 
par un organc d'entrainement, par exemple des 
chaines, en sens inverse I'une de I'autre. Ces cou- 
ronnes peuvent etre alternativement reliees a I'ar- 
bre creux portant la broche en vue de son entrai- 
nement dans un sens ou dans I'autre par I'interme- 
diaire d'embrayages. Lorsque la brodie est entraS- 
nee dans un sens ou dans I'autre, Tune de ces 
couronnes tourne dans le meme sens que I'arbre 
creux et ne presente done aucune vitesse relative 
par rapport a cet arbre, tandis que I'autre couronne 
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toume en sens inverse de cet arbre, a une vitesse 
de rotation double de ia vitesse de la broche. Du 
fait de i'introduction des nouveaux materiaux de 
coupe, les vitesses de broches tendent a augmenter, 
de fagon constante, et ii est actueilement frequent 
d'entrainer la broche a des vitesses de Tordre de 
5 €00 tours par minute et plus. Dans ces conditions, 
les echauffements prenant naissancc dans Ic palicr 
de la couronne, dont la vitesse relative par rapport 
a i'arbre creux est double de la vitesse de la broche, 
ne sont pas negligeables et provoquent egalement 
des deformations de la broche nuisibles a la pre- 
cision d'usinage. 

Certains realisateurs ont, pour obvier a ces incon- 
venients, utilise une transmission du mouvement par 
chaines. Dans ces realisations, I'arbre creux porte 
generalement deux couronnes engrenant chacune 
avec une chaine pour I'entrainemenL dans un sens ou 
dans I'autre de la broche. Une telle disposition per- 
met d'eloigner la boite a vitesse et le moteur d'en- 
trainement de la broche et ainsi de diminuer I'e- 
chaufFement de cdtte-ci et done ses deformations. 
Toutefois si cette conception etait encore acceptable 
il y a 20 ou 30 ans elle est aujourd'hui inutili- 
sable car, il est absolument impossible d'utiliser 
de telles transmissions a chaines pour des vitesses 
de rotation de 5 000 tours/minute et plus de la 
brodhe, actudQement exigees par les utilisateurs. 

La presente invention a pour objet un dispositif 
d'enlrainemenl de la broche rotative d'une machine- 
outil munie d'une poupee, comportant uii moteur 
d'entrainement, un changement dc vitesse, un dis- 
positif d'inversion du sens de rotation comportant 
deiix couronnes d'entrainement concentriques a I'axe 
de rotation de la broche, entrainees en sens inverse 
Tune de I'autre et reliees alternativement a la 
broche caracterise par le fait qu'il comporte au 
moins un pignon en prise avec lesdites couronnes 
et relie par un unique organe d'entrainement au 
changement de vitesse et par le fait qu'au moins 
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Tune des couronnes est pivotee sur uii support 
porte par la poupee de la machinc-outil et en con- 
tact metallique avec cette poupee. 

Le support peut etre isoie thermiquemenl par rap- 
port a Tarbre portant la broche et les dexix cou- 
ronnes dentees du dispositif d"'inversion du sens de 
rotation de la broclie peuvcut etre pivotees cliacune 
sur un support relie rigidement a la poupee de la 
machine-outii. 

L'isolation diermique peut etre constituee par un 
coussin d'air. 

L'organe d'entrainement unique peut etre pivote 
dans des paliers amenages dans I'une des parois 
externes de la poupee et emerger a Texterieur de la 
poupee. Le moteur d'entrainement et le changement 
de Vitesse peuvent alors etre situes a I'exterieur de 
la poupee et etre relies mecaniquement a I'extremite 
de l'organe d'entrainement situe a I'interieur de la 
poupee. 

L'organe d'enlrainement unique peut cntrainer en 
rotation un pignon en prise avec les deux couronnes 
mais peut aussi entrainer alternativement un pre- 
mier ou un second pignon respectivement en prise 
avec Tune ou i 'autre des couronnes. 

Le dessin annexe iilustre schematiquement et a 
titre d'exempie une forme d'execution de la pre- 
sente invention. 

La fig. 1 est une vue de dessus du dispositif d'en- 
trainement la poupee etant \ue en coupe. 

La fig. 2 est une coupe suivant la ligne IMI de 
la fig. 1. 

En reference au dessin annexe, le dispositif d'en- 
trainement comporte un moteur d'entrainement 1 
et un changement de vitesse 2, illustres schema- 
tiquement, tous deux disposes a i'exterieur d'une 
poupee 3 d'une machine-outU. Ce moteur, ainsi que 
ce changement de vitesse, sont de type connu, et 
actueliemcnt largement utilises et ne seront de ce 
fait pas decrits dan£ cet expose. Le dispositif d'en- 
trainement comporte en outre un dispositif d'in- 
version 4 du sens de rotation d'un arbre creux 5 
pivote sur la poupee 3 et portant une broche 6 porte- 
piece ou porte-outiL Ce dispositif d'inversion 4 com- 
porte deux couronnes dentees 7, 8, concentriques a 
Taxe de rotation de I'arbre creux et de la broche 6. 

L'unc 7 do ces couronnes dentees est pivotee au 
moyen de roulements a billes 9 directement sur 
Tarhre creux 5, tandis que I'autre 8 de ces cou- 
ronnes dentees est pivotee par I'intermediaire de 
roulements a billes 10 sur un support 11 relie 
rigidement a la poupee 3, en contact metallique 
avec celle-ci mais isole thermiquement par un cous- 
sin d'air 12 de Tarbr creux 5 portant la broche 6. 
De cette fagon la quantite de chaieur produite 
par friction dans ie palier 10 est transmise a ia 
poupee qui possede une grande surface de dissipa- 
tion et une grande inertie themiique de sorle que 
cette quantite de chalcur ne produit pratiquement 



aucune elevation de temperature de la poupee. Ces 
couronnes dentees 7, 8 peuvent etre accouplees alter* 
nativement a I'arbre creux 5 au moyen d'em- 
bray ages. Les parties entrainantcs 13, 14 de ces 
embrayages sont portees par les couronnes dentees 
7, 8 respectivement, tandis que les parties menees 
15, 16 de ces embrayages sont portees par une 
bague 17 angulairement solidaire de I'arbre creux 
5, mais deplagable longitudinalement le long de 
celui-ci. Cette bague 17 est maintenue, au moyen 
d'une bascule 18, dans chacune de ses deux posi- 
tions axiales, correspondant a I'engagement des par- 
ties menante et menee de I'un ou de I'autre des 
embrayages fl3, 15, 14, 16). La commande de 
I'engagement, respectivement du degagement d« 
deux parties de chacun de ces embrayages, s'effectue 
au moyen d'une fourchette (non representee) en- 
gagee dans une gorge 24 de la bague 17. Les deux 
couronnes dentees 7, 8 sont en prise avec un pignon 
conique 19 solidaire d'un organe d'entrainement 
unique constitue par un arbre 20 traversant la 
parol externe 21 et la poupee 3 et pivote dans 
un palier 22. L'extremite libre de I'arbre 20 est 
munie d'une poulie a gorge 23, reliee mecanique- 
ment, par exemple par des courroies, au moteur 
d'entrainement 1 par I'intermediaire du change- 
ment de vitesse 2. 

Lors de I'entrainement de la broche 6 dans le 
sens de rotation de travail, c'est-a-dire dans le sens 
de rotation correspondant a la presque totalite des 
operations d'usinage et done du temps pendant le- 
quel la broche 6 est mue en rotation, celle-ci est 
eutrainee au moyen du moteur d'entrainement 1, 
par I'intermediaire du changement de vitesse 2, du 
pignon conique 19 do la couronne dentec 7 et de 
I'embrayage 13, 15, la bague 17 etant dans sa posi- 
tion extreme gauche, et de I'arbre creux 5. Dans 
ces conditions, la couronne 7, pivotee sur I'arbre 
creux 5, ne presente aucune vitesse relative par 
rapport a cet arbre creux. Par eontre, la couronne 
dentee 8 toumant en sens inverse a done un mouve- 
ment relatif d'une vitesse egale au double de la 
vitesse de rotation de la broche 6, est pivotee sur le 
support 11. Ce support 11 etant isoie thermique- 
ment de I'arbre creux 5 par ie coussin d'air 12 
ou par tout autre precede connu, par exemple par 
un tube d'amiante place entre ces deux pieces, la 
chaieur degagee dans le roulement a billes 10 
n'est pas transmise a I'arbre creux 5. De cette fagon, 
il est possible d'eviter la deformation de cet arbre 
creux 5 ainsi que de la broche 6, due a des echauf- 
fements, ce qui permet d'usiner, aux tres grandes 
vitesses de roche exigees actueliement, des pieces 
avec ime precision beaucoup plus grande que jus- 
qu'ici. En outre, le moteur d'entrainement 1 et le 
changement de vitesse 2 etant situes hors de la 
poupee 3, ia chaieur dissipee par ces organes ne peut 
pas etre transmise a la broche 6. li en resulte 
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J t egalement une amelioration de la precision d'usi- 

~ — \ nage de telies machines-outils. 

Une forme d'executfon du dispositif d'entraine- 
ment d'une broche d'une machine-outii a ete decrite 
et illustree a tite d'exemple, mais ii est evident que 
de nombreuses variantes conslructives pourraient 
etre prevues sans sortir du cadre de la presenle 
invention. En particulior dans le cas d'lme machine - 
outil doht la broche est prevue pour toumer sensi- 
blement autant dans un sens que dans Tautre, les 
deux couronnes dentees 7, 8 pourraient etre pivo- 
tees chacune sur un support. Chacune de ces cou- 
ronnes serait aiors montee d'une fagon analogue a 
la couronne dentee 8 de I'exemple decrit et illus- 
tre. En outre, la commande des embrayages pour- 
rait etre efFectuee differemment par Tun quelconque 
des moyens actuellement a disposition. D'autre part, 
les couronnes 7, 8 pourraient porter des dentures 
droites. Dans ce cas I'organe d*entrainement unique 
entrainerait simultancment et en sens inverse I'un 
de I'autre deux pignons droits, engrenant avec Ics 
couronnes 7, 8 respectivement, 

Les principaux avantages de cette nouvelle dispo- 
sition sent les suivants ; 

1^ Elimination pratiquement totale des deforma- 
tions de la broche dues a des echauffements ; 

2'» Forte reduction des masses devant etre freinees 
puis acc^erees a nouveau, lors d'un changement 
de sens de rotation de la broche par exemple. En 
effet lors d'un freinage de la broche, celle-ci est 
desaccouplee des deux couronnes, la masse a freiner 
est done reduite aux seules masses de la broche et 
de I'arbre creux. Par contre, Ic moteur et le change 
ment de vitesse continuent a etre entraines, ce qui 
permet une acceleration rapide de la broche. 

RESUME 

La presente invention a pour objet un dispositif 
d'entr^nement de la broche rotative d'une machine- 
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outil munie d'une poupee, comportant un moteur 
d'entrainement, un changement de vitesse, un dispo- 
sitif d'in version du sens de rotation comportant deux 
couronnes d'entrainement concentriques a I'axe de 
rotation de la broche, entrainees en sens inverse 
Tune de I'autre et reliees alternativement a la 
broche et qui presente les particularites suivantes 
prises separemeut ou en combinaison : 

a. II comportc au moins un pignon en prise avec 
lesdites couronnes et relie par un unique organe 
d'entrainement au changement de vitesse et au 
moins I'une des couronnes est pivotee sur >un sup- 
port porte par la poupee de la machine-outil et en 
contact metallique avec cette poupee; 

6. Le support est isole thermiquement par rap- 
port a i'arbre portant la broche; 

c. Les deux couronnes dentees du dispositif d'in- 
version du sens de rotation de la broche sont pi- 
votees chacune sur un support relie rigidement a la 
poupee de la; madiine-outil ; 

L'isolation thermique est coxistituee par un 
coussin d'air; 

e. L'organe d'entrainement unique est pivote dans 
des pahers amenages dans Tune des parois externes 
de ia poupee et emerge a Textftrieur de la poupee; 

/. Le moteur d'entrainement et le changement de 
vitesse sont situes a Texterieur de la poupee et re- 
lies mecaniquement a Textremite de l'organe d'en- 
trainement situe a I'interieur de la poupee ; 

g. L'organe d'entrainement unique entraine en 
rotation un pignon en prise avec les deux cou- 
ronnes; 

A. L'organe d'entrainement unique entraine alter- 
nativement un premier ou un second pignon res- 
pectivement en -prise avec Tune ou I'autre des cou 
ronnes. 

Pierre BERGONZO 

Par procuration : 
G. Bead de Lokqenie, Andz£ Abhengaud & G. Houssard 
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